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(57) Abstract 

Known methods for checking 
coplanarity of SMD components (1) 
verify individual contacts using a 
reflection method or a shadow-casting 
method and are therefore very 
time-consuming. According to the 
invention, an entire contact bank 
(2. 10, 13, 15) is illuminated in the 
direction of the contact bank (2, 10, 
13, 15) and the shadow of the entire 
contact bank (2, 10, 13, 15) is detected 
in a line detector (5). Displacement of 
the contact bank (2, 10, 13, 15) causes 
the position (h) of the shadow on the 
line sensor (5) to be displaced and 
a change in the expansion (H) of the 
shadow. By determining the minimal 
expansion (HmK.3) of the shadow, 
a quantity for the coplanarity of the 

contact bank (2, 10, 13, 15) is obtained from the minimal expansion (Hml..3) itself and a data regarding the oblique position of the 
component (1) from the position (hml..3) of the shadow with the minimal expansion (Hml..3). 


h - H 



(57) Zusammenfassung 

Bekannte Verfahren zur KoplanaritatsprUfung von SMD-Bauelementen (I) untcrsuchcn einzelne Kontakte durch Re flexions verfahren 
odcr Schattenwurfverfahren und sind daher sehr zeitintensiv. ErfindungsgemaB wird eine gesamte Konutklreihe (2, 10, 13, 15) in Richtung 
der Kontaktreihe (2, 10, 13, 15) beleuchtct und dcr Schattcn dcr gesamten Kontaktreihe (2, 10, 13, 15) auf einem Zeilensensor (5) detektiert. 
Bine Verschiebung der Kontaktreihe (2 ( 10. 13. 15) senkrecht zur von ihr gebitdcten Konlaktflache (7) bewirkt cine Verschiebung dcr 
Position (li) des Schatlens auf dem Zeilcnsensor (5) sowic cine Veranderung der Ausdehnung (H) des Schattens. Durch die Bestimmung 
der minimaten Ausdehnung (Hml..3) des Schattens ergibt sich aus der minimalen Ausdehnung (Hml..3) selbst ein MaB fQr die Koplanaiitat 
der Kontaktreihe (2, 10, 13, 15) und aus der Position (hml..3) des Schattens mit der minimalen Ausdehnung (Hml..3) einc Angabe Uber 
die Schraglage des Bauelements (! ). 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Schr&glagenpriif ung und/oder Ko- 
planaritatspriifung einer Kontaktreihe von SMD-Bauelementen 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Koplanaritatsprlifung und/oder Schraglagenpruf ung 
einer Kontaktreihe von SMD-Bauelementen. 

10 Bei der automat ischen BestUckung von Leiterplatten oder. Kera- 
miksubstraten mit SMD-Bauelementen (SMD = Surface Mounted De- 
vice) werden die einzelnen Bauelemente mittels eines Bestiick- 
konfR.s aus einem Maaazin oder einer Zufuhreinrichtuna entnom- 
men und dann in einer vorgegebenen Lage auf der Leiterplatte 

15 oder dem Keramiksubstrat positioniert . Da die Bauelemente im 
Magazin oder in der Abholposition einer Zufuhreinrichtung ei- - 
ne Lagetoleranz von 1 mm aufweisen, auf der Leiterplatte oder 
auf dem Keramiksubstrat aber mit hoher Genauigkeit positio- 
niert werden milssen, ist eine automatische Lageerkennung und 

20 Korrektur erforderlich. Ferner muft insbesondere bei hochpoli- 
gen SMD-Bauelementen die Koplanaritat , d.h. die gleichmaftige 
Hohenposition der Anschliisse iiberpriift werden. Eine derartige 
Oberprilfung ist beispielsweise auch bei der Herstellung der 
SMD-Bauelemente als Qualitatskontrolle durchzufuhren, 

25 

Aus WO 93/19577 ist ein Schattenwurf verfahren zur Koplanari- 
tatsmessung von Bauelementen bekannt. Dabei werden die An- 
schliisse einzeln im Durchlicht beleuchtet und das Schatten- 
bild des AnschluGendes eines SMD-Bauelementes auf einen Sen- 

30 sor projiziert. Die optische Achse der Abbildung besitzt zum 
horizontal angeordneten Objekt einen definierten Winkel un- 
gleich 90°. Aus dem Winkel, dem Abstand des Anschlusses zum 
Sensor und der Position des Schattenbildes auf dem Sensor 
lafit sich die Hohenlage des Anschlusses berechnen. Aufgrund 

35 unterschiedlicher Bauelementgrofte und daraus resultierender 

unterschiedlicher Bauelementposition in der Anordnung ergeben 
sich bei diesem Verfahren unscharfe Abbildungen des Schattens 
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der AnschlOsse auf dem Sensor, Aufierdem kann sich dabei die 
Position des Schattens auf dem Sensor verschieben, wenn das 
Bauelement weiter vom Sensor entfernt ist, so dafi die Auswer- 
tung der Hohenposition erschwert wird. ZusStzlich ist dieses 
5 Verfahren besonders bei hochpoligen Bauelementen sehr zeitin- 
tensiv, da jeder einzelne Anschluft untersucht werden mufi . 

Aus JP 3-208400 A ist ein Verfahren zur Koplanaritatsprufung 
von Bauelementen bekannt, wobei eine Kontaktreihe von einer 

10 Lichtquelle beleuchtet wird und die Kontakte der Kontaktreihe 
in Bezug auf die Lichtquelle in etwa hintereinander angeord- 
net sind. Der Schatten der Kontaktreihe wird detektiert, die 
Ausdehnung des Schattens ermittelt • und daraus die Koolan^ri- 
tat bestimmt. Die Lichtquelle erzeugt paralleles Licht, daher 

15 verandert sich die Position des Schattens nicht. Es ist daher 
keine getrennte Aussage Uber die Schraglage und die Kopiana- 
ritat der Anschliisse des Bauelements moglich. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung/ ein Verfahren und eine Vor- 
20 richtung zur Koplanaritatsmessung und/oder Schraglagenmessung 
von Kontaktreihen von Bauelementen zu entwickeln, die eine 
schnellere Bestimmung der Kopianaritat sicherstellen sowie 
eine mogliche Schraglage des Bauelements am BestUckkopf er- 
kennen. 

25 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaft durch ein Verfahren und eine 
Vorrichtung mit den Merkmalen der AnsprUche 1, 2 und 6 ge- 
lost . 

30 Durch das erf indungsgemaBe Verfahren werden in vorteilhaf ter 
Weise nicht einzelne Kontakte, sondern ganze Kontaktreihen 
gleichzeitig auf Kopianaritat untersucht. Dadurch ergibt sich 
eine schnellere Koplanaritatsmessung gegeniiber der Einzelmes- 
sung der Kontakte. In vorteilhaf ter Weise laftt sich das Ver- 

35 fahren auch zur Schraglagenmessung von Bauelementen am Be- 
stUckkopf gemafr Anspruch 2 verwenden. Dazu wird nicht die mi- 
nimale Ausdehnung des , Schattens gemessen, sondern die Positi- 
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on, an der die minimale Ausdehnung des Schattens detektiert 
wird. 

In Kombination der beiden Verfahren nach Anspruch 1 und 2 
5 lalit sich gemafi Anspruch 3 eine gleichzeitige Bestimmung der 
Schraglage sowie der Koplanaritat von Kontaktreihen von Bau- 
elementen bestimmen ♦ 

GemaB Anspruch 4 werden in vorteilhaf ter Weise alle Kontakt- 
10 reihen von Bauelementen dadurch gemessen, dafi das Bauelement 
am Bestilckkopf so gedreht wird, daft die Kontaktreihen nach- 
einander vermessen werden. 

Zur Vermeidung von Abschattungsef f ekten werden im in vorteil- 
15 hafter Weise ausges talteten Verfahren nach Anspruch 5 zusatz- 
lich bei definierter Bewegung der Kontaktreihe um die Positi- 
on herum, die zur minimalen Ausdehnung des Schattens fiihrt, 
die daraus resultierenden Ausdehnungen der Schatten ermit- 
telt. 

20 

Die Vorrichtung zur Schraglagenpruf ung und/oder Koplanari- 
tatsprurung gemafc Anspruch 6 ist in vorteilhaf ter Weise durch 
die Auswerteeinrichtung dazu geeignet, das erf indungsgemafte 
Verfahren durchzuf iihren. 

25 

Beim Einsatz der erf indungsgemaften Vorrichtung in einem Be- 
stuckkopf gemafi Anspruch 7 ist in vorteilhaf ter Weise der op- 
tische Sensor flachenhaft ausgestaltet , damit der dann resul- 
tierende Schatten aufgrund der unterschiedlichen Lage der 
30 Kontaktreihen mit einer Punkt lichtquelle detektiert wird. 

Weitere vorteilhafte Moglichkeiten zur Ausgestaltung eines 
erf indungsgemafien Bestiickkopf es sind in den Ansprtlchen 8 und 
9 beschrieben, wobei die Lichtquelle in einer Richtung senk- 
35 recht zur Transportrichtung und senkrecht zur Kontaktreihe 
ausgedehnt bzw. beweglich ausgebildet ist, damit die unter- 
schiedliche Lage der Kontaktreihen beriicksichtigt wird. 
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind der in der Zeichnung 
dargestellt und werden iir. folgenden naher beschrieben. Dabei 
zeigen 

5 Figur 1 eine schematische Seitenansicht der Vorrichtung zur 
Bestimmung der Koplanaritat und der Schraglagenprufung an ei- 
nem gerade ausgerichteten Bauelement, 

Figur 2 schematisch eine Seitenansicht der erf indungsgemaften 
Vorrichtung mit einem schrag ausgerichteten Bauelement, 
10 Figur 3 schematisch eine Seitenansicht der erf indungsgemafien 
Vorrichtung mit einem schrMg ausgerichteten Bauelement mit 
unzureichender Koplanaritat, 

Figur 4 eine schematische Draufsicht auf eine erf induncrsaemS- 
Jie Vorrichtung mit einem zu untersuchenden Bauelement, 
15 Figur 5 eine schematische Seitenansicht der erf indungsgemaften 
Vorrichtung mit einem Bauelement mit einem durch einen Ab- 
schattungsef f ekt versteckten Koplanaritatsf ehler und 
Figur 6 eine schematische Seitenansicht mit einem Bauelement 
nach Figur 5, welches in Transportrichtung verschoben ist. 

20 

In Figur 1 ist dargestellt, wie ein gerade ausgerichtetes 
Bauelement 1 mit einer Kontaktreihe 2 an einer Transportvor- 
richtung 3 befestigt ist. Die Transportvorrichtung 3 kann da- 
bei beispielsweise ein als Saugpipette ausgestalteter Teil 

25 eines nicht dargestellten Bestuckkopf es sein, der den Trans- 
port des Bauelementes 1 von einer nicht dargestellten Zufuh- 
reinheit zu einer ebenfalls nicht dargestellten Leiterplatte 
ubernimmt. Mit Hilfe der Transportvorrichtung 3 laftt sich das 
Bauelement 1 und damit die Kontaktreihe 2 in einer Richtung 

30 senkrecht zur von der Kontaktreihe auf gespannten Kontaktfla- 
che 7 (siehe Figur 4) bewegen. Diese Richtung ist exempla- 
risch in Figur 1 mit eineir. Pfeil und dem Bezugszeichen z ge— 
kennzeichnet . Exemplarisch sind in Figur 1 eine erste Positi- 
on zl una eine zweite Position z2 der. Transportvorrichtung 3 

35 gezeichnet. Eine Lichtquelle 4 beleuchtet die Kontaktreihe 2 
ira wesentlichen in Richtung dieser Kontaktreihe 2 und erzeugt 
dadurch ein Schattenbild der Kontaktreihe 2 auf einem zeilen- 
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formigen Sensor 5, der in Transportrichtung z angeordnet ist. . 
Dieser - beispielsweise optische - zeilenformige Sensor 5 ist 
an einer Auswerteeinrichtung 6 angeschlossen. Aufgrund der 
unterschiedlichen Position der Transportvorrichtung 3 und da- 
5 mit auch des Bauelementes 1 ergibt sich an der ersten Positi- 
on zl eine Ausdehnung K des Schattens der Kontaktreihe 2. 
Dieser Schatten befindet sich an einer Position h. Die Aus- 
dehnung H des Schattens verandert sich beim Transport des 
Bauelementes 1 und erreicht eine erste minimale Ausdehnung 
10 Hml des Schattens bei der zweiten Position z2, v/obei der 

Schatten mit der minimalen Ausdehnung Hml an einer ersten Po- 
sition hml des minimalen Schattens detektiert wird. 

In Figur 2 ist dargestellt, wie ein schief ausgerichtetes 
15 Bauelement 10 mit einer zugehorigen Kontaktreihe 11 im Ver- 

fahren untersucht wird. Dabei ergibt sich eine zweite minima- - 
le Ausdehnung Hm2 des Schattens, diesmal bei der ersten Posi- 
tion zl der Transportvorrichtung 3 und eine zweite Position 
hm2 des Schattens mit der minimalen Ausdehnung Hm2 . Aus dem 
20 Unterschied der ersten Position hml des minimalen Schattens 
bei der geraden Kontaktreihe 2 und der zweiten Position hm2 
des minimalen Schattens bei aer schiefen Kontaktreihe 11 lafit 
sich die unterschiedliche Schraglage der in Figur 1 und 2 
dargestellten Bauelemenne 1 und 10 bestimmen. 

25 

In Figur. 3 ist das Verfahren bei einem schief ausgerichteten 
Bauelement 12 mit mangelhafter Koplanaritat aufgrund eines 
verbogenen Kontaktes 14 und einer Reihe gerader Kontakte 13 
dargestellt. Aufgrund der gleichen Schraglage wie in Figur 2 

30 dargestellt ergibt sich zumindest naherungsweise bei der Po- 
sition zl der Transportvorrichtung 3 die dritte Position hm3 
des Schattens mit der minimalen Ausdehnung Hm3 . Die gegenUber 
der in Figur 2 dargestellten Schraglage in Figur 3 darge- 
stellte zusatzliche mangelnde Koplanaritat durch den verboge- 

35 nen Kontakt 14 laflt sich durch die groBere Ausdehnung Hm3 des 
minimalen Schattens bestimmen. Auf diese Weise lassen sich 
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gleichzeitig die Schraglage der Bauelemente sowie die Ko- 
planaritat der Kontaktreihen bestimmen. 

In Figur 4 ist angedeutet, wie durch eine Drehung des Bauele- 
5 mentes 1 urn eine Achse in Transportrichtung 3 verschiedene 

Kontaktreihen 1 der Bauelemente in einer Anordnung untersucht 
werden. Bei einem BestUckkopf mit einer erf indungsgemafien 
Vorrichtung sind dabei der Sensor 5 flachenhaft 19 oder die 
Lichtquelle senkrecht zur Kontaktreihe 2 und senkrecht zur 
10 Transportrichtung ausgedehnt 18 oder beweglich auszulegen, um 
unterschiedliche Breiten der am BestUckkopf transportierten 
Bauelemente zu berQcksichtigen. 

In Figur 5 ist das erf indungsgemaiie Verfahren schematisch an 
15 einem geraden Bauelement 17 mit einer geraden Kontaktreihe 15 
und einem verbogenen Kontakt 16 dargestellt, wobei der verbo- 
gene Kontakt 16 durch einen Abschattungsef f ekt des der Licht- 
quelle 4 benachbarten Kontaktes der Kontaktreihe die minimale 
Ausdehnung Hm3 des Schattens nicht beeinfluflt. Daher kann die 
20 daraus resultiertende mangelnde Koplanaritat nicht festge- 
stellt werden. Je nach Entfernung der Lichtquelle 4 und des 
Sensors C vom Bauelement 17 tritt dabei, abhangig von der 
Dicke D der Kontakte der Kontaktreihe 15, ein Fehler auf. 

25 Dieser Fehler wird durch einen zusatzlichen Schritt in einer 
Ausf iihrungsform des erf indungsgemalien Verfahren vermieden. 
Dazu wird das Bauelement 17 an die Position {zl,z2) der mini- 
malen Ausdehnung des Schattens verfahren und zusatzlich in 
Transportrichtung um naherungsweise die Halfte der Dicke D 

30 der Kontakte der Kontaktreihe 15. Dadurch ergeben sich die in 
Figur 6 dargestellten unterschiedlichen Ausdehnungen HI des 
Schattens bei einer geraden Kontaktreihe 15 und H2 des Schat- 
tens bei einer Kontaktreihe mit einem verbogenen Kontakt 16, 
welcher durch den hier nicht dargestellten Sensor detektiert 

35 wird. Auf diese Weise wird der Abschartungsef f ekt vermieaen. 
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Das erf indungsgemafte Verfahren stellt daher ein effektives 
Verfahren dar, schnell die Schraglage und die Koplanaritat 
von Kontaktreihen von SMD-Bauelementen zu bestimmen . Beim 
Einsatz der Vorrichtung in einem BestUckkopf wird anstelle 
des Zeilensensors 5 ein f lachenhaf ter Sensor 19 eingesetzt 
werden, da dann aufgrund der unterschiedlichen Abmessungen 
von Bauelementen der Schatten nicht mehr an einer fest defi- 
nierten Position/ an der der optische Zeiiensensor 5 angeord- 
net war, abgebildet wird. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Koplanaritatspriifung einer Kontaktreihe 
(2,11,13,15) von SMD-Bauelementen ( 1, 10, 12, 17 ) bei dem 

5 die Kontaktreihe (2,11,13,15) von einer Lichtquelle (4) be- 
leuchtet wird, wobei die Kontakte der Kontaktreihe 
(2,11,13,15) in Bezug zur Lichtquelle (4) in etwa hinterein- 
ander angeordnet sind, und der Schatten der Kontaktreihe 
(2,11,13,15) detektiert wird, 

10 die Position (z) der Kontaktreihe (2,11,13,15) im wesentli- 
chen senkrecht zur von der Kontaktreihe (2,11,13,15) gebilde- 
teh Kontaktf l&che (7) verandert wird und dabei fortlaufend 
die Ausdehnung (H) des veranderten- Schattens detektiert unrl 
gespeichert wird und 

15 die minimale Ausdehnung (Hml..3) des Schattens efmittelt und 
daraus die Koplanaritat der Kontaktreihe (2,11,13,15) be- 
stimmt wird* 

2. Verfahren zur Schraglagenpriif ung einer Kontaktreihe 
20 (2,11,13,15) von SMD-Bauelementen (1,10,12,17) bei dem 

die Kontaktreihe (2,11,13,15) von einer Lichtquelle (4) be- 
leuchtet wird, wobei die Kontakte der Kontaktreihe 
(2,11,13,15) in Bezug zur Lichtquelle (4) in etwa hinterein- 
ander angeordnet sind, und der Schatten der Kontaktreihe 

25 (2,11,13,15) detektiert wird, 

die Position (z) der Kontaktreihe (2,11,13,15) im wesentli- 
chen senkrecht zur von der Kontaktreihe (2,11,13,15) gebilde- 
ten Kontaktf lache (7) verandert und dabei fortlaufend die 
Ausdehnung (H) und die Position (h) des veranderten Schattens 

30 detektiert und gespeichert wird und 

die Position (hml..3) der minimalen Ausdehnung (Hml.,3) des 
Schattens ermittelt und daraus die Schraglage der Kontaktrei- 
he (2,11,13,15) bestimmt wird. 

35 3. Verfahren zur Schraglagenpriif ung und Koplanaritatspriifung 
einer Kontaktreihe (2,11,13,15) von SMD-Bauelementen 
(1,10,12,17) nach Anspruch 2, 


WO 99/62313 


PCT/DE99/01240 


9 

dadurchgekennzeichnet, 

daft aus der minimalen Ausdehnung (Hml..3) des Schattens die 
Koplanaritat der Kontaktreihe (2, 11, 13, 15) ' ermittelt wird. 

4. Verfahren zur Schraglagenpriif ung und/oder Koplanari- 
tatsprUfung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft durch eine Drehung der SMD-Bauelemente (1,10,12,17) um 
eine Achse parallel zur Transportrichtung (z) verschiedene 
Kontaktreihen (2,11,13,15) auf ihre jeweilige Schraglage und 
Koplanaritat UberprUft werden. 

5. Verfahren zur Schraglagenpriif ung und/oder Koplanari- 
tatspriifung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

.daft nach dera Zrmitteln der Ausdehnung (Hml..3) und der Posi- 
tion (hml.,3) des minimalen Schattens die Kontaktreihe 
(2,11,13,15) in die Position (zl,z2) transportiert wird, bei 
der die minimale Ausdehnung (Hml..Hm3) auftritt, 
daft die Position (z) der Kontaktreihe (2,11,13,15) um nahe- 
rungsweise die Halfte der Dicke (D) eines Kontaktes verandert 
wird und dabei die Ausdehnung (H1,H2) des Schattens gemessen 
und gespeichert wird, 

und daft aufgrund der dabei gemessenen Ausdehnungen (H1,H2) 
des Schattens die Koplanaritat der Kontaktreihe (2,11,13,15) 
ermittelt wird. 

6. Vorrichtung zur Schraglagenpriif ung und/oder Koplanari- 
tatsprufung von einer Kontaktreihe (2,11,13,15) eines SMD- 
Bauelementes (1, 10, 12, 17) 

mit einer Lichtquelle (4) zu der die Kontakte der Kontaktrei- 
he (2,11,13,15) in etwa hintereinander angeordnet sind, 
mit einer Transportvorrichtung (3) zum Bewegen der Kontakt- 
reihe (2,11,13,15) in einer Transportrichtung im wesentlichen 
senkrecht zur von der Kontaktreihe (2,11,13,15) gebildeten 
Kontaktflache (7) , 
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10 

mit einem gegenUber der Lichtquelle (4) parallel zur Trans- 
portrichtung angeordneten zumindest zeilenf ormigen optischen 
Sensor (5) zum Detektieren des Schattens der Kontaktreihe 
(2,11,13,15) und 

5 mit einer Auswerteeinrichtung (6), die die vom zeilenf ormigen 
Sensor (5) gemessenen Ausdehnungen (H) der Schatten ermit- 
telt, abspeichert und die rainimale Ausdehnung (Hml..3) 
und/oder die Position (hml..3) der minimalen Ausdehnung des 
Schattens bestimmt. 

10 

7. Bestuckkopf mit einer Vorrichtung zur Schraglagenprlif ung 
und/oder Koplanaritatspruf ung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

aan aer optische Sensor (5) flachenhaft (19) ausgebildet ist. 

15 

8. Bestuckkopf mit einer Vorrichtung zur Schraglagenprlif ung 
und/oder Koplanaritatspruf ung nach einem der Anspruche 6 oder 
7, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 daft die Lichtquelle (4) naherungsweise senkrecht zur Trans- 
portrichtung (z) und naherungsweise senkrecht zur Richtung 
d^r-;;ontaktreihe (2,11,13,15) beweglich angeordnet ist. 

9. Bestuckkopf mit einer Vorrichtung zur Schraglagenprlif ung 
25 und/oder Koplanaritatspruf ung nach einem der Anspriiche 6 oder 

7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Lichtquelle (4) naherungsweise senkrecht zur Trans- 
portrichtung z und naherungsweise senkrecht zur Richtung der 
30 Kontaktreihe (2,11,13,15) ausgedehnt (18) ausgebildet ist. 
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